
研究会ご入会のご案内

当研究会は2023年に発足し、神経疾患、特に脳卒中や脊髄損傷に対する

最新かつ革新的な治療法の開発と普及を目指しています。 

私たちは、皆様に有益な再生医療とリハビリテーションの情報を提供し

最新の研究成果を共有することを目指しています。

神経疾患の治療法を革新する可能性を共に探求し

その挑戦に参加していただければ幸いです

　　　　　　　　　　　　　

研究会入会は研究会ホームページよりお申込み可能です。

研究会ホームページ

こちらよりどうぞ

再生医療×リハビリテーション研究会　事務局　です。

当研究会では、神経疾患、特に脳卒中や脊髄損傷に対する最新かつ革新的な治療法の開発と普及、

また、 皆様に有益な再生医療とリハビリテーションの情報を提供し、最新の研究成果を共有することを

目指しています。

 研究会員の皆様には、神経疾患の治療法を革新する可能性を共に探求し、その挑戦に参加していただき

たく、情報と機会の提供に努めて参ります。どうぞよろしくお願いいたします。

再生医療 ×リハビリテーション研究会

V O L . 2 9（ 2 0 2 6年 7月 1 5⽇発刊）研究会だより　　

毎月発⾏

川平名誉会長より再生医療とリハビリに関して

再生医療の併用療法を、より効果に！より強力に！

再生医療は美容から神経疾患などの多くの疾患に用いられています。慢性期の脳卒中や脊髄損傷など

神経疾患に対する再生医療の効果を高める併用療法には原則があります。

1) 運動療法単独で科学的検証で有効である運動療法と無効な運動療法の組み合わせでは、効果的な併

用療法とはなりません。

2) 幹細胞点滴単独よりも、特定の神経路の興奮水準を選択的に高める治療の併用は、感覚機能と運動

機能の回復を促進します。

3) 習得したい運動を運動努力を伴う形での反復する治療は効果的です。
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オンライン学術総会  開催のご案内

参加申し込みに関しては後日ご案内させていただきますので、今しばらくお待ちください。

演題発表にご興味のある方はお問い合わせください。



貴宝院副会長　おすすめ論文

今月の論文・情報

Enriched environment enhances transplanted subventricular zone stem cell migration and functional recovery
after stroke 
Neuroscience. 2007 Apr 25;146(1):31-40.　doi: 10.1016/j.neuroscience.2007.01.020. Epub 2007 Feb 22.

A U Hicks他

Enriched environmentが脳卒中後の脳室下帯幹細胞の移動と機能回復を促進する

抄録和訳　

 脳卒中患者は重度の機能障害に苦しんでおり、機能回復を改善するための治療法の開発に大きな努力が払われてい
る。幹細胞は、損傷によって失われた神経回路を補う有望な治療法となる。実際、これまでの研究で、様々な種類

の幹細胞が脳卒中の動物モデルにおいてある程度の機能回復をもたらすことが示されている。しかし、置換療法だ

けでは回復を最大化するのに十分であるとは考えにくい。本研究の目的は、ラットの局所虚血後に、リハビリテー

ションと併用したげっ歯類幹細胞移植により機能回復が促進されるかどうかを検討することであった。中大脳動脈

閉塞は、中大脳動脈に隣接して血管収縮ペプチドエンドセリン-1を注射することによって誘発された。脳卒中の7日
後、ラットはマウス脳室下帯から分離した成体神経幹細胞の移植を受けるか、ビヒクル注射を受けた。Enriched
environment（EE）のラットは、週に1回ランニング・ホイールも利用できた。EEと自発的なランニング運動によ
り、移植した幹細胞の脳卒中後の損傷部位への移動が促進され、幹細胞の生存率が増加する傾向がみられた。ま

た、EEは移植動物の脳室下帯における内因性前駆細胞数を増加させた。最後に、シリンダーテストで測定された機
能回復は、幹細胞移植の7日後にEEとランニング運動を併用した場合にのみ促進された。これらの結果は、回復を
促進する移植幹細胞の能力が、リハビリテーションなどの環境因子によって増強されることを示唆している。

 

   

引用：Neuroscience. 2007 Apr 25;146(1):31-40. 　　doi: 10.1016/j.neuroscience.2007.01.020. Epub 2007 Feb 22.

解説・意訳
この論文は、2007年にNeuroscience.（インパクトファクター3.7）で発表されたカナダの研究です。

脳卒中の治療では、一般的にリハビリテーションが行われます。運動は、海馬の神経新生の促進、脊髄損傷後の神経栄

養レベルの回復、外傷性脳損傷（TBI）後のニューロトロフィンのアップレギュレーションなど、可塑性メカニズムに
影響を与えるとともに、脳由来神経栄養因子（BDNF）、シナプシン-1、インスリン様成長因子1などの可塑性関連タンパ
ク質のレベル上昇をもたらすと報告されています。

幹細胞治療は移植された細胞自身の働きや分泌する因子により脳の機能回復をもたらすと考えられており、運動やリハ

ビリテーションの組み合わせによる治療効果の向上が期待されます。本研究では、脳梗塞を発症させたモデルラットに

対して、幹細胞移植とリハビリテーションを模した飼育環境を組み合わせることによる治療効果を検討しています。

リハビリテーションを模した飼育環境として、本研究ではEnriched Environment（EE）を採用しています。EEとは、自由
に動き回ることができ運動量を確保できる、他の個体と交流する機会がある、トンネルやおもちゃなど複雑で新規性の

ある刺激が入るといった環境を指し、脳の可塑性を促進させる効果を持つと考えられています。

幹細胞治療には、マウスの脳から採取した神経幹細胞が使⽤されました。

本研究では次の群が設定されました。

MCAo：脳卒中モデル（脳にエンドセリンー１を注入）
1）stem cell（SC）＋エンリッチ環境（EE） 　  2）SC+standard環境（ST）
3）培地のみ（Veh）＋EE　　　　　　　　　　　  4）Veh+ST
Sham：偽手術    5）SC+EE    6）SC+ST



引用：Neuroscience. 2007 Apr 25;146(1):31-40. 　　doi: 10.1016/j.neuroscience.2007.01.020. Epub 2007 Feb 22.

移植された細胞を蛍光標識した、脳の標本写真です。左列は移植後14日、右列は30日のものです。A,B,E,Fは移
植（注入）部位の写真、C,D,G,Hは注入部位よりも梗塞部位よりの部位の写真です。A～DがST環境、E～HがEE
環境となっています。

ST環境では14日、30日とも注入部位に移植細胞が存在しており、CやDへの移動は見られません。一方、EE環
境では移植部位であるE,Fには移植細胞は見られず、G,Hに見られるように細胞が移動していることが分かりま
す。



引用：Neuroscience. 2007 Apr 25;146(1):31-40. 　　doi: 10.1016/j.neuroscience.2007.01.020. Epub 2007 Feb 22.

移植された細胞の移動距離を示しています。前の標本に見られたように、EE環境ではST環境と比較して細胞が大きく移
動していることが分かります。

引用：Neuroscience. 2007 Apr 25;146(1):31-40. 　　doi: 10.1016/j.neuroscience.2007.01.020. Epub 2007 Feb 22.

移植された細胞の生存率を⽰しています。EE群ではST群と比較して細胞の⽣存率が高いことがわかります。



引用：Neuroscience. 2007 Apr 25;146(1):31-40. 　　doi: 10.1016/j.neuroscience.2007.01.020. Epub 2007 Feb 22.

前駆細胞を標識した写真です。EE環境ではST環境と比較して、染色性が強くなっていることが分かります。

引用：Neuroscience. 2007 Apr 25;146(1):31-40. 　　doi: 10.1016/j.neuroscience.2007.01.020. Epub 2007 Feb 22.

シリンダーテストの結果です。前肢の使用率を健側と比較したもので、数値が高いほど良好な運動機能ということにな

ります。

発症後Sham群以外ではみな運動機能が低下しますが、時間経過とともに改善しています。特にSC+EE群では最も良好な
回復を見せており、Sham群に匹敵する数値となっています。

以上のように本研究では脳卒中を発症させたモデル動物に神経幹細胞移植を行い、EE環境で飼育したところ、移植した
幹細胞の生存率が高くなり、梗塞部位への移動が有意に増加しました。それにより運動機能の回復をもたらしており、

両者の併用により治療効果が高まったということができそうです。

詳細なメカニズムを解明するにはさらなる研究が必要ですが、幹細胞移植による回復効果を増強させる重要な要因の一

つは、EEのようなリハビリテーションに似た経験によって誘導される内因性の神経可塑性メカニズムの活性化である可
能性が示された、と研究グループは結論づけています。
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